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RESUMO - Os métodos existentes para determinagéo indireta da erodibilidade ndo tém se mostrado
adequados quando aplicados aos solos tropicais, particularmente no tocante aos latossolos brasileiros.
Sendo assim, objetivou-se, com este estudo, desenvolver modelos para a estimativa da erodibilidade
desse grupamento de solos, a partir de variaveis morfolégicas, fisicas, quimicas e mineralégicas do solo.
Foram feitas em 19 latossolos das vérias regides geograficas brasileiras, 129 determinagdes (variaveis
independentes), cujos resultados foram submetidos a analise de regresséo linear maltipla em “backward”
utilizando o programa SAS, relacionando-se com a erodibilidade obtida diretamente no campo através
de parcelas de perdas de solo (variavel dependente). Foi possivel desenvolver cinco modelos, com graus
crescentes de complexidade e precisao para a estimativa da erodibilidade dos latossolos brasileiros,
englobando 37 determinacdes que apresentam significancia.

Termos para indexacao: eroséo hidrica, perdas de solo.

PROPOSITION OF MODELS FOR ERODIBILITY ESTIMATION OF BRAZILIAN OXISOLS

ABSTRACT - The existent methods for indirect determination of erodibility have not been adequate
when applied to tropical soils, mainly in relation to Brazilian (Oxisols). So, this study aimed to develop
models for determination of erodibility of this soils group, from morphological, physical, chemical and
mineralogical variables of the sail. In this way, using 19 latosols from the various Brazilian geographical
regions, 129 determinations (independent variables) were made, whose results were submitted to
multiple linear regression analyses in backward using the SAS program, correlating them with the
erodibility directly obtained in the field through soil losses plots (dependent variable). It was possible
to develop five models, with increasing degrees of complexity and precision, for the estimation of the
erodibility of Brazilian latosols, involving 37 determinations that presented significance.

Index terms: Latosols, hydrical erosion, soil losses.

INTRODUCAO que é um dos aspectos mais importantes a ser consi-
derado com relacéo ao seu uso e manejo. No presen-

O solo é um recurso natural que tem um pap@ estudo, o conceito de erodibilidade expressa a
destacado dentro dos ecossistemas terrestresegisténcia do solo a erosdo hidrica. Entre outros
estando nesta posicdo, recaem sobre ele as matgres, € um reflexo dos atributos mineralogicos

variadas formas de degradacso, como a erosao hidfiEgSwaify & Dangler, 1977), quimicos, morfol6gicos
e fisicos do solo (Dumas, 1965; Wischmeier &
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1978), permite a elaboracdo de mapas die heterogeneidade de comportamento dos solos

vulnerabilidade a eroséo, através do uso do Sistetr@picais em face do processo erosivo (El-Swaify &

de Informacgdes Geograficas (SIG), bem como a aMdangler, 1977). Sendo assim, diversos autores tém

liacdo da eroséo hidrica em sistemas de manejosigerido o desenvolvimento de modelos para esti-

solo, a composicdo de modelos para determinagaativa da erodibilidade, especificos para cada

de espacamento de terragos, e a selecao de técnjcapamento de solos (El-Swaify & Dangler, 1977).

de conservacgédo do solo em &reas cultivadas, visan-Objetivou-se, com este estudo, desenvolver, para

do contribuir para a sustentabilidade dos sistemiasossolos brasileiros, modelos para estimativa de

de producéo agricola. sua erodibilidade, a partir de atributos morfolégicos,
Em termos de conservacao do solo, a erodibilidafisicos, quimicos e mineralégicos, facilmente

do solo constitui-se no fator de maior custo e mordeterminaveis em campo ou em laboratorio.

sidade para determinacéo, notadamente no Brasil,

em face Qe extensdo territorial e da diversidqde edéfica MATERIAL E METODOS

(Denardin, 1990). Outro aspecto esta relacionado ao

método empregado para determinagdo da Parao desenvolvimento deste estudo foram utilizadas

erodibilidade, pois a determinacéo direta, através gaostras da camada superficial (0 - 0,20 m) de 19 la-

instalacéo de parcelas de perdas de solo no canipssolos localizados em areas experimentais nas varias re-

seja sob chuva natural ou simulada, envolve altgi§es geograficas brasileiras, a saber: latossolo Roxo (LR)

custos, além de demandar varios anos de coletafk iUl (RS), Chapect (SC), Londrina (PR), Campinas

dados. Por esses motivos, varios autores tém dedghy): € Dourados (MS); Latossolo Vermelho-Escuro (LE)
volvido modelos visar’ldo 4 estimativa d em Passo Fundo (RS), Ponta Grossa (PR), Paranavai (PR),

I T ela Vista do Paraiso (PR), Jaboticabal (SP), Lavras (MG),
erodibilidade de maneira indireta (Dumas, 196 ete Lagoas (MG), Goiania (GO) e Planaltina (DF):

Wischmeier & Mannering, 1969; Wischmeier et aly, 5055010 Vermelho-Amarelo (LV) em Lavras (MG), Areia
1971; Lombardi Neto & Bertoni, 1975; El-Swaify & (pg) e Ubajara (CE); Latossolo Amarelo (LA) em Manaus
Dangler, 1977; Rémkens et al., 1977; Young &\M) e Tomé-Act (PA), segundo Silva (1997).
Mutchler, 1977; Denardin, 1990; Lima et al., 1990; Paez A classificacéo dos solos e os atributos morfoldgicos
& lldefonso, 1992; Chaves, 1994; Marques et akpordados neste trabalho basearam-se na descricéo geral e
1997h). morfoldgica dos perfis do solo (Silva, 1997), segundo re-

A obtenc&o indireta da erodibilidade do solo pd}omendagﬁes de Lemos & Santos (1996). Com as informa-

meio de modelos matematicos que empregam atrilgges contidas na descrigao geral, codificou-se a drenagem
%\perfll, com as informag8es morfoldgicas, codificou-se a

tos do solo tem sido usada com sucesso nos E Or (Umida) segundo classificacdo de Munsell (Munsell

(D?nardln, 1_990; Renard etal., 1994)' ~Entret§nto, E3lor Company, 1975), a estrutura (tipo, grau e tamanho)
métodos existentes para determinacéo indireta gg consisténcia quanto a plasticidade (solo molhado). Para
erodibilidade, desenvolvidos por Wischmeier & drenagem do perfil foram usadas as seguintes classes:
Mannering (1969), Wischmeier et al. (1971) e ROmke@scessivamente drenado = 1; fortemente drenado = 2; acen-
etal. (1977), ndo se tém mostrado adequados quiaadamente drenado = 3; bem drenado = 4; moderadamen-
do aplicados aos solos tropicais. Essa inadequa¢éa@renado = 5; imperfeitamente drenado = 6. A cor do
tem sido atribuida as diferencas texturais, particul&elo foi descrita segundo Munsell (Munsell Color
mente no tocante aos latossolos brasileiros (Frefr@mPany, 1975), e o matiz foi codificado da seguinte for-
& Pessotti, 1974; Angulo, 1983; Henklain & Freire& 10R =1,2,5YR =2,5YR =3, 10YR=4;2,5Y =5.As
1983: Martins Filho & Silva, 1985 Silva etal., 1986(élasses de estrutu_ra.foram codificadas, qu§nt.o ao tipo, fm..
Denardin, 1990; Silva et al., 1994). Mesmo os mét locos angulares = 1; blocos subangulares = 2; granular = 3;

Vi o rumos = 4. O grau de desenvolvimentoegtutura foi
dos desenvolvidos ou adaptados para a regiéo Baificado da seguinte forma: graos simples (néo coerente) = 1;

pical (El-Swaify & Dangler, 1977; Obi et al., 1989aca = 2; moderada = 3; forte = 4; macica (coerente) = 5;
Denardin, 1990; Limaetal., 1990) nao se tém mOStl@Janto ao tamanho: muito pequena = 1; pequena = 2;
do adequados (Silva et al., 1994; Marques et ahédia = 3; grande = 4; muito grande = 5. A consisténcia do
1997a). Uma das causas dessa inadequacao é a graoguando molhado foi codificada como: n&o plastico = 1;

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.34, n.12, p.2287-2298, dez. 1999



PROPOSICAO DE MODELOS PARA ESTIMATIVA DA ERODIBILIDADE 2289

ligeiramente plastico = 2; plastico = 3; muito plastico = dinacdo dos métodos de Mckeague (1978) e Camargo et al.
Quanto a pegajosidade, tém-se as seguintes classes:(h886). A determinagdo do Si@bi feita por colorimetria,
pegajoso = 1; ligeiramente pegajoso = 2; pegajoso =s&gundo Weaver et al. (1968). Todos os valores determina-
muito pegajoso = 4. dos na fragao argila foram corrigidos para terra fina seca em
A analise granulométrica dos solos foi realizad@stufa (TFSE) e todas as analises foram feitas com quatro

pelo método da pipeta (Day, 1965), empregando-&Peticoes.

NaOH 0,1 mol t! como dispersante quimico e agitacdo Os componentes do complexo sortivo, pH em agua e
rapida (12.000 rpm) durante dez minutos. O fracionamergm KCI 1 N, e carbono orgéanico foram determinados se-
daterra fina em agua também foi realizado pelo métodoglando Embrapa (1979).

pipeta. As fragdes que englobam particulas ou agregados\a fracéo areia, foi realizada a separagéo de minerais
maiores que 0,1 mm foram separadas por peneiramefes e pesados, por meio do tetrabromoetano, e determi-
(peneira de 0,105 mm), e as fracdes de tamanho MeRQ(ya a relagéo entre esses minerais (Marshall & Haseman,
por sedimentacao, segundo a lei de Stockes. A fragdo a@'qz).

(2,0 a 0,053 mm) foi subdividida em cinco classes: muito Usou-se o programa estatistico SAS/STATSAS

grossa (2,0 a 1,0 mm), grossa (1,020.5 r_nm)_, média (O’Il‘:r’gtitute, 1995), e os modelos foram ajustados por meio
g’ggsmr?r%’)fma (0,25 20,105 mm), e muito fina (0,105 §e analise de regressao linear multipla, pelo processo
’ ' “backward”. O nivel minimo de significAncia pelo teste t
A densidade do solo (Ds) foi determinada em amostrggya exclusdo de uma variavel no modelo foi de P > 0,10,
com estrutura indeformada, segundo Blake & Hartggqyga| foi estipulado para preservacéo do nivel global de
(19864a), e a densidade de particulas (Dp) foi determingénificgncia do modelo (Draper & Smith, 1981). Esse pro-

pelo método do baldo volumeétrico, descrito por Blake & dimento foi repetido até que néo houvesse mais varia-
Hartge (1986b). O volume total de poros (VTP) foi dete(zig n&o-significativas.

minado segundo Danielson & Sutherland (1986).

Os valores de argila total (AT) e argila dispersa em agua
(ADA), obtidos pela analise granulométrica, segundo RESULTADOS E DISCUSSAO
metodologia preconizada pela Embrapa (1979), foram
utilizados para determinagéo do indice de floculagéo (IF).

A estabilidade de agregados foi determinada PAk

tamizamento em agua, apos pre-umedecimento lento, Sdos os 19 solos envolvidos no estudo, com as vari-
gundo Oliveira et al. (1983) e Kemper & Rosenau (198 ’

A partir desta analise, foi determinada a proporcao eistorfoIc')gicas, fisicas, quimicas, mineralégicas e
agregados estaveis menores que 0,25 mm, também chaiRkC0es destas, que corresponderam a um total de 129
da de indice de instabilidade, segundo El-Swaify & Dangl¥@riaveis. Desse total, poucas foram as variaveis que
(1977). O diametro médio geométrico (DMG) dos agreg@presentaram correlagoes lineares simples significati-
dos foi calculado segundo Kemper & Chepil (1965). vas com a erodibilidade. Ted¢sultado corrobora as
Na terra fina secada ao ar (TFSA) foram feitas analise@servacdes de Wischmeier & Mannering (1969), Obi
de 6xidos (SiQ Al,0Oze FeOs3) extraidos pelo ataque sul-et al. (1989) e Denardin (1990). Uma explicagéo para
farico, segundo Embrapa (1979). Na fracéo argila foraigso pode ser o fato de que a erodibilidade € um fator
feitas determinacdes de Sj@l,0ze FeOsextraidos pelo complexo que depende da interagdo de atributos
ditionito-citrato-bicarbonato de sodio (DCB) (Mehra &m(ltiplos. Analisando as variaveis estudadas, fica
Jackson, 1960) e oxalato de amonio acido (Schwertmagg¥icil avaliar as relaces de causa e efeito entre elas

1964), objetivando-se obter os teores de 6xidos livres 4 ya|ores de erodibilidade, aspectos também sali-
tais e de 6xidos menos cristalinos, respect[vamente. De%'tados por Wischmeier & Mannering (1969) e
terminaram-se também AD; e FeO3 extraidos pelo

pirofosfato de sédio, objetivando-se obter os teores nardin (1990), os quais ressaltam que a erodi-

e
o6xidos complexados com a fragdo orgénica do so%“d""de € uma variavel que depende tanto da capa-

(Sheldrick & McKeague, 1975). A determinacdo dedse  Cidade de infiltracéo da agua no solo quanto de sua
foi feita por absorcdo atémica. O.8% foi determinado Capacidade de resistir a desagregagao e ao transpor-
por colorimetria, pelo método do aluminon (Mckeagudg provocados pela chuva e pelo escorrimento su-
1978), sendo a eliminag&o do citrato obtida através da cqpexficial.

Inicialmente, procurou-se correlacionar os valores
erodibilidade obtidos de maneira direta de
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Assim, procurou-se relacionar a erodibilidade (Y)12 x 16 X7 + 1,85 x 1€ X5~ 1,51 X 1 X19- 2,46 X 10* X,

com as variaveis determinadas pela andlise de 7858%10 Xza+ 147 X 16 Xz~ 143 x 16 X5+ 3,26 x 16 Xz6

o - " 51,26 X 16 Xo7- 2,20 x 16 Xz + 1,07 X 16 Xz + 2,69 x 16 X
gressao linear multipla, pelo processo “backward’; ) oge - - % 3

das 129 variaveis testadas, 37 (Tabela 1) tomaram

: Modelo 2:Y = 0,112 + 2,50 x 18X, - 7,07 x 10 X
n m intes modelos: ' ' 20”0 21
parte em pelo menos um dos seguintes odeos+ 7.96 x 16 X,.- 1,01 x 16 X., +1,86 x 16 X..

- 3,34 x 16 X,,- 1,48 X 16 X,,,- 1,55 x 16 X,,,- 1,67 x 16 X,

Modelo 1:Y = 4,77 x 16% - 9,66 x 16 X4+ 1,63 x 1 X16-  + 5,30 x 16 X,,- 1,24 x 16 X,, P= 092"

TABELA 1. Descri¢do, codigos, valores minimos, médios e maximos das variaveis dos solos estudados inclui-

das em modelos para estimativa da erodibilidade em latossolos brasilefros

Variavel Descri¢édo Valor
Minimo Médio Maximo
K obs. Erodibilidade (t h MImmniY) 0,002 0,011 0,034
X1 Relacdo entre minerais leves e pesados na fragdo areia (adimensional) 0,13 0,97 1,00
X5 Capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 {&md) 4,1 8,6 18,1
X3 Teor de matéria organica (g Rg 9,0 26,0 47,0
X4 ApH = pH KCI - pH HO (adimensional) -0,4 -0,7 -1.3
Xs Teor de matéria organica multiplicado pafH (g kgY) -4.,5 -15,2 -42,0
Xe  Al0;3 (g extraido pelo DCB (g kb 3,0 18,0 35,0
X7 AlO; () extraido pelo oxalato de amdnio (g'%g 2,0 9,0 94,0
Xg  Al,O5  extraido pelo pirofosfato de sodio (g%g 0,10 0,50 1,20
Xo  Si0; (g extraido pelo DCB (g k 2,0 7,0 12,0
X0 Relagéo (F8s o) + AlOs () )/SIO; (o) (@dimensional) 1,5 7,5 34,7
X11  Relagéo Fj; /Al O; ;) (adimensional) 0,50 4,3 14,0
X12  Relagéo Fs (0ySIO; () (adimensional) 0,5 2,0 5,5
Xi13  Relagdo Ki (adimensional) 0,67 1,33 2,03
X14  Cobdigo do matiz do solo imido segundo Munsell (adimensional) 1 3 4
X15  Cdbdigo da drenagem do perfil do solo (adimensional) 2 3 5
X16  Codigo do grau da estrutura (adimensional) 2 3 4
X47  Cdbdigo do tamanho da estrutura (adimensional) 1,5 25 4
X1g  Cdbdigo da forma da estrutura (adimensional) 2 2,5 3
X19  Cddigo da plasticidade do solo (adimensional) 2 4
X,  Teor de AMG dispersa com NaOH 0,1 mdi (g kg% 0 2 30
X, Teor de AG dispersa com NaOH 0,1 mdi(g kg?) 0 20 150
X,  Teor de AF dispersa com NaOH 0,1 mdi g kg?) 0 120 397
Xo3  Teor de AMF dispersa com NaOH 0,1 mdi (g kql) 7 50 490
X,4  Teor de silte disperso com NaOH 0,1 mdi(g kg}) 1 80 160
X,s  Teor de argila dispersa com NaOH 0,1 miol( kgl 139 600 860
X,s  Teor de AMG dispersa em agua (g%kg 0 10 35
X,7  Teor de AG dispersa em agua (gz;g 0 60 160
X,g  Teor de AM dispersa em agua (gkg 50 130 230
Xo9  Teor de AF dispersa em agua (Qq}((llj 10 192 670
X30  Teor de AMF dispersa em agua (g'kg 60 90 480
X31  Teor de silte disperso em agua (§'kg 60 240 629
X32  Teor de argila dispersa em égua (Pkg 1 170 330
X33 Volume total de poros (cdhalni®) 0,40 0,53 0,65
X34 Indice de floculacéo (adimensional) 0,555 0,685 0,999
X35  Diametro médio geométrico de agregados (mm) 1,46 3,11 4,35
Xss  Indice de instabilidade de agregados (g)kg 21,5 72,4 313,9
X37  Relagdo entre (AMF + Silte)/((AMG + AG + AM + AF)
dispersos em agua (adimensional) 0,20 0,80 3,00

1 [ pH = diferenca entre pH KCl e pH,@; pH KCI = pH determinado em solucéo de cloreto de potassio,fH-HdH determinado em solugéo de

agua; DCB = ditionito citrato bicarbonato; Ki = relagdo molecular entrgesSADBO,; AMG = areia muito grossa; AG = areia grossa; AF = areia fina;
AMF = areia muito fina; AM = areia média.
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Modelo 3:Y =-3,89 x 16 + 511 x 16 X ,- 1,25 x 18 X, cujos atributos ndo possuam valores fora das am-
+ - + + .
) 55*’4;6" iﬁ fég ;jj‘ }S;;MX ‘?;3)’(‘21(_; §f3173;(211’é71?( 4X3: plitudes apresentadas na Tabela 1.
153 x 160 X, P= 0,91%* Com relacdo aos atributos de campo, a cor do
solo expressa pelo matiz foi considerada nos mode-
Modelo 4:v = 7,87 x 10- 4,99 x 10 X,+ 541 x 16X, |55 1 ¢ 3. Houve uma tendéncia de os solos com
- 321 x 16 X,- 6,29 x 16X, + 2,53 X 10 X,,- 9,56 X1 X, , )
- 1,41 x 10 X, - 9,29 x 16X, 2= 0,83 matiz 10R e 2,5YR (mais avermelhados) apresenta-
rem maiores valores de erodibilidade que os com
Modelo 5:Y = -3,21 x 16- 4,26 x 1G X, - 8,65 x 10 X, matiz 10YR (mais amarelados), com excecao do LV
+ 9,51 x 10* X, + 3,13 x 1@ X, + 2,65 x 1@ X, + -
8,83 x 10° X, - 2,32 x 16 X, + 3,39 x 1¢ X, + (Latossolo Vermelho-Amarelo) de Ubajara, CE.
4,15 x10° X, r*= 0,72* Estes valores mais elevados de erodibilidade apre-
sentados pelos solos mais avermelhados, talvez
Embora néo exista relagéo de causa e efeito engetejam associados a mais baixa coeréncia (coesao)
as variaveis selecionadas e a erodibilidade, fica clntre agregados nestes solos, e favore(;am o0 arraste
ro que a maioria delas tem participagao nos proceiles (Resende, 1985). Por outro lado, Lima et al.
SOS que governam a erosao, e ndo sao, No seu ¢0P90) estimaram a erodibilidade por métodos indi-
junto, muito diferentes das selecionadas em outrastos e encontraram resultados inversos em
estudos (Wischmeier & Mannering, 1969latossolos pertencentes a uma mesma regio, ou
Wischmeier etal., 1971; EI-Swaify & Dangler, 1977seja, os solos mais avermelhados apresentaram mai-
Romkens etal., 1977; Denardin, 1990). or resisténcia a erosdo, devido, segundo os auto-
Os modelos apresentaram elevados coeficientes, ao maior arredondamento e menor tamanho da
de determinacéo e apresentaram a mesma magnéstrutura granular, favorecendo a permeabilidade.
de que os encontrados em outros trabalhp®vamente o balango entre estes processos € fun-
(Wischmeier et al., 1971; El-Swaify & Dangler, 1977amental no entendimento do comportamento des-
Romkens et al., 1977; Denardin, 1990). A complexies solos em face do processo erosivo.
dade das equacdes € apenas aparente, pois sUBos componentes caracterizadores da estrutura
linearidade facilita muito os calculos. Alem dissado solo (tamanho, grau e tipo), todos foram inclui-
nos modelos de previsédo de perdas de solo sdo dtis nos modelos 1 e 3, com excec¢do do tamanho.
lizados, atualmente, recursos computacionais, o gies trabalhos de Silva et al. (1994, 1995), verificou-
reduz o trabalho de célculo. se que solos com unidades estruturais menores, em-
Embora as equacdes geradas necessitem dehgra apresentassem maior quantidade de solo
nGmero consideravel de variaveis, estas sdo, seapicada, possuiam menor erodibilidade. E possi-
excecdo, de facil determinacio ou prontamentel que, as particulas salpicadas desses solos
disponiveis nos boletins de levantamentos dessem constituidas das proprias unidades estrutu-
solos. E possivel que apenas os 6xidos extraid@és que, com o salpico, apenas mudavam de
por ditionito-citrato-bicarbonato de sodio, oxalat@osicdo, sem alterar a estrutura da camada superfi-
de aménio acido e pirofosfato de sédio e relacéo €i@l, sem reducéo da infiltragéo. O tamanho das uni-
minerais leves e pesados presentes na fracdo agkiges estruturais do horizonte A pode ser facilmen-
n&o sejam rotineiramente determinados na maiotfdeterminado no campo (Lemos & Santos, 1996)
dos laboratérios de analise de solo nacionais. Q4 obtido por meio das informagdes constantes na
escolha do modelo a ser empregado pode ser félgscricdo morfolégica dos perfis dos solos.
com base no coeficiente de determinagéo, naA combinacéo de atributos morfoestruturais é
disponibilidade de variaveis, e em fungéo da pre¢mportante para o estudo da eroséo hidrica. No
séo desejada para a determinagéo da erodibilidageesente estudo, de modo geral, houve uma tendén-
O uso dessas equacfes restringe-se a latossaiasle os solos com estrutura forte a moderada muito
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pequena a pequena granular estarem relacionagosle-se citar os trabalhos de Dumas (1965),
com os maiores valores de erodibilidade. Est®¥¢ischmeier & Mannering (1969), Wischmeier et al.
resultados estdo de acordo com as considerac{E®71), Roth et al. (1974), Lombardi Neto & Bertoni
de Resende et al. (1997), os quais comentam (&@75), El-Swaify & Dangler (1977), Romkens et al.
latossolos com estes atributos estruturais sé®77), Denardin (1990), Lima et al. (1990), Paez &
facilmente arrastados pela enxurrada proveniente diaefonso (1992), Chaves (1994) e Marques el al.
chuvas, fazendo com que a erodibilidade atinfd997b). A porosidade total do solo foi incluida no
valores mais elevados. Entretanto, estas interpretasdelo 3.
coes devem ser feitas com cautela, pois solos queDos indices que expressam a estabilidade de agre-
apresentam atributos estruturais favoraveis, ou sejados, o diametro médio geométrico (DMG) foi
tamanho pequeno e baixa coeséo entre particulagratluido nos modelos 2 e 4, e os agregados menores
agregados, em alguns casos podem apresentar bgix@0,25 mm, chamado de indice de instabilidade por
erodibilidade, caso a permeabilidade seja elevadd-Swaify & Dangler (1977), foram incluidos nos
Estas observagdes corroboram estudos de Limadelos 3 e 4. Outros autores também consideraram
etal. (1990) e Silva et al. (1994, 1995). esses indices em estudos semelhantes, entre
Quanto a consisténcia do solo avaliada em cags quais pode-se destacar Wischmeier & Mannering
po, em diversos graus de umidade, a plasticidade (@969), EI-Swaify & Dangler (1977) e Angulo (1983).
a unica variavel incluida no modelo 1. De mod8egundo Le Bissonnais (1996), os solos podem ser
geral, os resultados encontrados para a consistéeparados de acordo com o DMG, e os solos com
cia estao condizentes com as faixas de erodibilidad#G maior que 2 mm foram classificados como
apresentadas pelos solos. Dentre as oito classesndéto estaveis e resistentes a erosdo. Tais observa-
drenagem inferidas a campo (Lemos & Santos, 1996fes estdo de acordo com os resultados encontra-
no presente estudo foram consideradas apenas s#is, no presente estudo, onde apenas dois solos
gue foram incluidas nos modelos 3 e 4. (Latossolos Roxo de Londrina e de Dourados)
A distribuicdo do tamanho de particulas e agrepresentaram valores de DMG menores que 2 mm, e
gados obtida com disperséo total (NaOH 0,1 mil La erodibilidade desses solos foi das mais elevadas
e em agua, bem como relag¢des destas, foram incpdra o conjunto dos latossolos estudados. Do pon-
das nos modelos 1, 2, 3 e 4. O indice de floculacénode vista de estabilidade de agregados, os resulta-
(Tabela 1) foi incluido em todos os modelos citadogos sugerem que, quanto maiores os agregados,
No modelo 1 foram incluidas a argila e silte comnenor é a erodibilidade do solo. A inclusdo desses
dispersdo total e em agua; a areia fina (AF) e argflices nos modelos é importante, do ponto de vista
muito fina (AMF) com disperséo total, e a areia mude manejo, uma vez que eles podem facilmente ser
to grossa (AMG) e areia grossa (AG) com dispersagterados, dependendo do manejo a que o solo esta
em agua (Tabela 1). No modelo 2 foram incluidassendo submetido.
AMG, AG e AF com disperséo total e em agua; a Em relagéo as variaveis quimicas, os 6xidos
argila com dispersao total e a areia média (AM) (Ee,03, Al,O; e SiQ) extraidos pelo ataque sulfri-
AMF com disperséo em agua (Tabela 1). No modedo, DCB, oxalato de amonio acido e pirofosfato de
4 foi incluida a relagéo entre a porcentagem de AMBdio e relagGes destes também fazem parte dos
somada ao silte e a soma de AMG, AG, AM e ARmodelos 3, 4 e 5. No modelo 3, foi incluida a relacdo
(Tabela 1). A distribuicdo do tamanho de particulage (Al ,04/Si0,); segundo Marques et al. (1997a),
agregados obtida com disperséo total (NaObb solos com valores mais baixos de Ki foram os que
0,1 mol 'Y) e em agua é utilizada em uma série dpresentaram maior correlacdo com o modelo para
modelos estimativos da erodibilidade; entre essestimativa da erodibilidade adaptado por Lima et al.
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(1990). No modelo 4, foram incluidos 0,8k esta presente no modelo 5. Esses resultados pressu-
extraido pelo pirofosfato de sddio e $&xtraido pdem que a presenca de minerais pesados
pelo DCB. No modelo 5, foram incluidos 0,@ (d> 2,97 g cn?#), na fragcéo areia do solo, possibilita
extraido pelo DCB, o oxalato de aménio &cido ewan menor arraste destes pela dgua da chuva, e
pirofosfato desédio, e as relagBes ga+Al,Oz)/  propicia menores valores de erodibilidade. Resulta-
SiO, e Fe04/SIO,, extraidas pelo oxalato de ambénialos semelhantes foram observados em estudos
acido, e FgO3/Al,03 extraidos pelo pirofosfato dedesenvolvidos por Silva et al. (1994), em Latossolo
sédio (Tabela 1). E possivel que essas formas atugenmelho-Escuro e Latossolo Vermelho-Amarelo sob
na microagregagdo de solos mais intemperizadoesrado.
(Uehara & Gillman, 1981), podendo estar contribuin- Nas Figs. 1 e 2 estdo reunidos, respectivamente,
do para a elevagdo ou reducdo da erodibilidade. E¢asgraficos dos residuos padronizados e a dispersdo
estdo associadas a agregacéo do solo por meiaide pontos da erodibilidade observada e estimada
interag&o com oxidos de ferro e de aluminio, e contfjelos modelos. Observa-se que a distribuicdo dos
buem para reducéo da coesédo entre agregadagsiduos padronizados esta dentro da faixa 2 e -2, 0
aumento da erodibilidade, por este aspecto, embgig indica que esses residuos sio aceitaveis (Draper
tenda a ocorrer um aumento da permeabilidade n&sSmith, 1981). Como os erros estdo uniformemente
se mesmo sentido (Resende, 1985). Por outro ladaigtribuidos ao longo dos valores da erodibilidade
interagdo entre os oxidos de silicio, ferro e aluminigstimada, pode-se afirmar que n&o existe tendéncia a
com maior reatividade, talvez esteja aumentandg@per ou subestimacio destes valores.
coesdo e contribuindo para a reducéo da ero-Todos os modelos propostos para estimativa da
dibilidade. O balanco entre estes processos passgdibilidade podem ser utilizados, mas o modelo 1
ser decisivo. foi escolhido por ser, entre os de mais ateiIque

O valor deApH esta presente nos modelos 3 e Bossui variaveis de mais facil determinagé&o no cam-
Com a elevagdo do pH, ha uma predisposicdo pafige (matiz, grau, tamanho e tipo da estrutura, e
elevagao dos valores de argila dispersa em agpRsticidade) e variaveis determinadas rotineiramen-
afetando significativamente os atributos importane nos laboratérios, como analise granulométrica do
tes do solo relacionados ao processo erosivo, corgolo (areia fina, areia muito fina, silte e argila),
encrostamento, agregacéao, porosidade, infiltraciofecionamento da terra fina em agua (fracdes cor-
agua e arraste de particulas e agregados pela ensegpondentes a areia muito grossa, areia grossa, silte
rada, podendo estar, desta forma, contribuindo parargila) e indice de floculagdo. Os modelos 3 e 4
um aumento ou reducgéo da erodibilidade (Ueharar&inem variaveis que podem ser alteradas com o ma-
Gillman, 1981; Angulo, 1983). A matéria organicanejo do solo, como: capacidade de troca de céations,
presente no modelo 4, certamente contribui para guatéria organicaApH, drenagem, estrutura,
os valores de erodibilidade permanecam na faixa plasticidade, porosidade, indice de floculagéo, dia-
valores classificados em muito baixos e baixos (Freigetro médio geométrico dos agregados e indice de
& Pessotti, 1974). Segundo Wischmeier & Manneringstabilidade de agregados (Tabela 1). Portanto, os
(1969), a significancia da correlagdo entrmodelos 3 e 4 podem ser utilizados para moni-
erodibilidade e matéria organica decresce substartoramento da suscetibilidade do solo a eroséo
almente em solos argilosos e muito argilosos.  guando sob manejo, tornando-se um indicativo da

Entre as varidveis mineralégicas estudadasgaalidade do solo em relacdo ao processo erosi-
caracterizacdo quantitativa da fracéo areia, realizada (Karlen & Stott, 1994), contribuindo para a
em fungdo da relagdo entre minerais leves e pesadostentabilidade ambiental.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.34, n.12, p.2287-2298, dez. 1999



2294 M.L.N. SILVA et al.

ir Modelo 1 15[ Modelo 2
|
1,0F [
| ]
0,
- |
- ] [ ] [ = u
m |
u 0 m [
0 | | L il |
Em = - -
| gy sl -
] ||
|
-1,0
u -
15 . . . . .
-1 L L L . 4 0 0,007 0,014 0,021 0,028 0,035
0 0,007 0,014 0,021 0,028 0,035
2
Modelo 3 2 - Modelo 4
- ]
- L]
gy W -
1F m
©
N ] - ]
c
S |m - -
‘% 0 — | | [ ] u
o " u m
2 - e
3 - | -
B o b u |
& |
1
. -
2 . . . . ,
0 0,007 0,014 0,021 0,028 0,035 |
2 . . . . .
0 0,007 0,014 0,021 0,028 0,035
Modelo 5
.
- Erodibilidade estimada (t h (MJ mf&))
|
L
]
mm
] [ ] = ) ~ x
o m Dispersdo da Relagao
]
L " L
" B =
]
1 F
> . A . . .
0 0,007 0,014 0,021 0,028 0,035

Erodibilidade estimada (t h (MJ mm))
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